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1 Vorwort

Mit dem Abwasser aus Haushalten, 6ffentlichen Einrichtungen sowie aus Industrie und Gewer-
be gehen kontinuierlich erhebliche Mengen an Warmeenergie verloren. Im Hinblick auf den
haushalterischen Umgang mit den Energieressourcen und die Klimaproblematik ist es ange-
zeigt, diese «Ab»-Warme zu nutzen und aus dem Abwasser zurlickzugewinnen. Bereits heute
wird an einigen Orten Warme aus dem Abwasser ohne Beeintrachtigung der hohen Anforde-
rungen an die Reinigungsleistung der ARA verwendet. Weitere energetische Nutzungen sind
grundsatzlich erwiinscht, wenn diese im Einklang mit den Gewasserschutzvorgaben stehen.

Die kantonale Energieplanung verlangt denn auch, soweit zweckmassig, eine moglichst weit-
gehende Verwendung der Abwarme aus ARA. Die grosseren ARA sind im kantonalen Richt-
plan als Abwarmequellen erfasst. Damit werden die Regionen und Gemeinden beauftragt, in
Zusammenarbeit mit der Tragerschaft der betreffenden Anlagen zu prifen, wie die Abwéarme
genutzt werden kann. Geeignete Versorgungsgebiete werden sinnvollerweise in regionalen
bzw. kommunalen Energieplanungen ausgeschieden.

Dieser Leitfaden soll ein effizientes Vorgehen bei der Priifung und Genehmigung solcher Pro-
jekte ermoglichen. Er richtet sich an Planer (Energie-, GEP- und ARA-Planung), Bewilligungs-
behorden sowie ARA-Inhaber und -Betreiber. Insbesondere werden auch rechtliche Fragen
(Bewilligungspflicht, Nutzungsrechte) erlautert. Zusatzlich sind im Anhang Muster zur Ausge-
staltung von Nutzungsvereinbarungen aufgefthrt.

Zurich, September 2010

Dr. Jurg Suter, Chef AWEL
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Verwendete Begriffe und Abkirzungen

AEN:

ARA:
ARA-Betreiber:
ARA-Inhaber:

AWEL:

BAFU:
ChemRRV:
Denitrifikation:

Eawag:

EG GSchG:

F+J):
Fliessgewasser:
GEP:

GSchV:

Heizen mit Abwasser:

Kdhlen mit Abwasser:

Nitrifikation:

Oberflachengewasser:

Vorfluter:

AbwasserEnergieNutzung (hier Warmeentnahme und WarmerUck-
gabe aus bzw. ins gereinigte oder ungereinigte Abwasser)

Abwasserreinigungsanlage (Synonym fur Klaranlage)
Betriebsleiter oder Betriebspersonal der ARA

Gemeinde, Stadt oder Zweckverband, die fir den Betrieb verant-
wortlich sind, i.d.R. Eigentimer

Amt far Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zurich
Bundesamt fur Umwelt
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (SR 814.81)
Umwandlung von Nitrat in Stickstoff-Gas (in ARA)

Eidg. Anstalt fir Abwasserreinigung, Wasserversorgung und Ge-
wasserschutz, Dibendorf

Einflhrungsgesetz zum Gewasserschutzgesetz des Kantons Zirich
(LS711.1)

Fischerei- und Jagdverwaltung des Kantons Zurich
Bdche und Flusse

Genereller Entwasserungsplan

Eidg. Gewasserschutzverordnung (SR 814.201)

Wadrmeentnahme aus dem Abwasser erfolgt zu Heizzwecken: das
Abwasser wird abgekuhlt

Wadrmeeintrag ins Abwasser durch Kihlanlagen: das Abwasser
wird erwarmt

Umwandlung von (fischgiftigem) Ammonium/Ammoniak in Nitrat
(in ARA)

Bache, Flisse, Seen

oberirdische Gewasser (Bache, FlUsse, Seen), in die Abwasser ein-
geleitet wird
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Einleitung

1.1 Potential der Abwasserenergienutzung

Mit dem Abwasser gehen aus Haushalten, ¢ffentlichen Einrichtungen sowie aus Industrie und
Gewerbe stetig erhebliche Mengen an Warme verloren. Diese kann mittels Warmetauschern
zurtickgewonnen und fur Heizzwecke verwendet werden. Das Abwasser kann aber auch als
Warmetrager zur Kihlung genutzt werden. Dabei ist zu beachten, dass die dadurch entstehen-
de Gewassererwarmung grundsatzlich nicht erwinscht ist, weshalb das Potential zur Kiihlung
eher bescheiden ist.

Diese Verwendungsmoglichkeiten des Abwassers gewinnen vermehrt an Bedeutung, kon-
nen doch damit betrachtliche Einsparungen an Heiz- und Kuhlenergie erreicht werden [2].
Da Abwasser auch in der kalten Jahreszeit meistens Temperaturen zwischen 10 °C und 20 °C
aufweist, stellt es eine geeignete Warmequelle fir Warmepumpen dar. Im Hinblick auf eine
allféllige zuktnftige Energieknappheit und auf die Klimaproblematik wird das Interesse an der
Ruckgewinnung von Warme aus Abwasser bei den Bauherrschaften weiterhin zunehmen.

Grundsatzlich kann dem gereinigten und ungereinigten Abwasser Warme entzogen bzw.
diesem zugefuhrt werden (Abb. 1). Fir eine wirtschaftliche Nutzung mussen minimale Ab-
wassermengen an der Warmeentnahmestelle verflgbar sein: Warmeentnahmen aus Abwas-
ser erfordern mindestens stete Abwasserflisse von 10 I/s (= Nachtminimum von etwa 5’000
Einwohnern).

Das nutzbare Energieangebot von gereinigtem Abwasser ist wesentlich grésser als dasjenige
des Rohabwassers in der Kanalisation. Deshalb sind, sofern geeignete Abnehmer vorhanden
sind, wenn mdglich Anlagen zur AEN aus gereinigtem Abwasser zu installieren..

Warmeentnahme/

Gewdsser.

-zufithrung: Entnahme des
gereinigten Abwassers aus
dem ARA-Ablauf mit
Rickfihrung direkt ins

Wiarmeentnahme/
-zufiihrung aus/in
Kanalisation

Kanalstrang Gemeinde B

Wirmeentnahme/ "I e)f
- zufiihrung aus/in
ARA-Ablauf

Kanalstrang Gemeinde A

Kanalstrang
Zweckverband

Offentliches Gewasser

Abbildung 1: Schematische Darstellung von Wérmeentnahmen und -eintrdgen
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1.2 Gegenstand des Leitfadens

Im Leitfaden werden unter dem Begriff «AEN» die Warmeentnahme aus dem Abwasser sowie
der Warmeeintrag in dieses verstanden. Ausdriicklich nicht eingeschlossen ist die Nutzung
potentieller Energie, das heisst, der Lageenergie des Abwassers [3]. Die Nutzung von Grund-
wasser zur Warmegewinnung sowie die direkte Warmeentnahme aus Oberflachengewassern
werden hier ebenfalls nicht behandelt. Mit diesen Themenkreisen befassen sich die beiden
AWEL-Publikationen «Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser», Planungshilfe [4]
sowie «Warme-/Kéltenutzung aus Flissen und Seen», Planungshilfe [5].
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Abwasserenergienutzung nach
der ARA

Verbraucher

Warm- Raum- HEIzzentrale
wasser heizung I 1
g m Heiz- Energie- \Warme- Blockheiz-
'.""- \ m kessel speicher pumpe kraftwerk

[

PP |

Fernwdrmenetz bis 80°C

Abwasserkanal

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Abwasserenergienutzung nach der ARA (F. Schmid, EnergieSchweiz
in Infrastrukturanlagen, angepasst durch Ryser Ingenieure AG)

2.1 Technische Voraussetzungen

Den Berichten des AWEL zur kantonalen Energieplanung [6] und dem kantonalen GIS-Browser
kénnen die genutzten und ungenutzten Warmepotenziale der ARA (aus gereinigtem Abwas-
ser) des Kantons Zirich entnommen werden [7]. Diese Zahlen stiitzen sich auf eine grobe
Berechnung basierend auf den Abwasserabflussmengen und der zuldssigen Absenkung der
Abwassertemperaturen.

Grundsatzlich soll das genutzte Abwasser wieder in den ARA-Auslauf zurlickgefiihrt werden.
Wird das Abwasser nach der Warmeentnahme nicht mehr in den ARA-Auslauf zurlickgege-
geben, sondern an anderer Stelle ins Gewasser eingeleitet, sind eventuell zusatzliche Anforde-
rungen an die Qualitat der Fliessgewasser gemass Anhang 2, Ziffer 12 Abs. 3 und 4 GSchV
einzuhalten, und eine zusatzliche gewasserschutzrechtliche Bewilligung ist erforderlich.

Die AEN sollte primar zu Heizzwecken eingesetzt werden. Die gleichen technischen Einrichtun-
gen (Warmetauscher, Zwischenkreislauf, Warmepumpe usw.), die zur Warmerickgewinnung
bendtigt werden, kénnen aber auch zum Kihlen verwendet werden. Diese Option verbessert
in der Regel die Wirtschaftlichkeit der Energiegewinnung aus Abwasser, kann sich aber auf
die Okologie bzw. den Warmehaushalt des Vorfluters negativ auswirken. Damit eine Bewil-
ligung fir den Kihlbetrieb erteilt werden kann, muss bei Neubauten der Minergie-Standard
eingehalten werden. Bestehende Gebaude sind energetisch soweit mdglich und zumutbar zu
optimieren [5].
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Die massgebenden Grossen zur Ermittlung des Kiihlpotenzials im Abwasser sind grundsatzlich
dieselben wie bei der Warmenutzung, namlich Abwassermenge und -temperatur, bzw. die
nutzbare Temperaturdifferenz.

Fur die Einleitung in Seen gilt, dass das gereinigte Abwasser wahrend der Stagnationsphase im
Sommer unterhalb der Sprungschicht eingeleitet werden muss. Mittels einer Modellrechnung
muss nachgewiesen werden, dass das nahrstoffreiche Abwasser nicht in die Sprungschicht
(trophogene Zone) gelangt [5].

Y i
ﬁ:-.i'l' -

Abbildung 3/4: Bau der Fernleitung fiir das gereinigte Abwasser aus der ARA Hard, Winterthur, in den Neubau
Tosswiesen, Neftenbach

2.2 Auswirkungen auf die Okologie des Vorfluters

Die Gewasser in der Schweiz weisen durch menschliche Einfllsse bedingt zunehmend hohere
Temperaturen auf, und die einheimische Fischfauna erfahrt dadurch schon heute Beeintrach-
tigungen (siehe Anhang 8). Wéarmeeintrage in die Gewasser Uber die Warmerickfuhrung ins
gereinigte Abwasser sind deshalb moglichst zu vermeiden und nur in jenen Fallen zugelassen,
in denen das erwarmte Abwasser in Fliessgewassern und stehenden Gewassern gentigend
verdinnt wird.

Dagegen ist die Entnahme von Warme aus dem gereinigten Abwasser sowohl aus energeti-
schen Griinden als auch aus Sicht des Gewasserschutzes durchaus erwinscht. Die Nutzung der
Warme im Abwasser hilft die Gewdssertemperaturen tief zu halten. Deshalb ist bei der AEN
nach der ARA Heizen immer sinnvoller als Kihlen.

Wird dem gereinigten Abwasser Warme entzogen oder zugefihrt, ergeben sich unterschied-
liche Wirkungen auf das betroffene Gewasser. Diese sind einerseits von der Jahreszeit, ander-
seits vom Ort der Abwasserrickfihrung abhangig. Die folgende Tabelle fasst diese Einflisse
zusammen.

(o]
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Tabelle 1: Einfluss von Wérmeentnahme und -eintrag aus dem gereinigten Abwasser auf ARA-Betrieb und

Gewadsser
Warme Jahres- Riickfiihrung des Einfluss auf Einfluss auf
zeit genutzten Abwassers ARA-Betrieb Gewasser *
Winter in den Auslauf der ARA kein Einfluss erwinschte Abkthlung
Winter direkt ins Gewasser kein Einfluss erwinschte Abkthlung **
Sommer in den Auslauf der ARA kein Einfluss erwinschte Abkihlung
Sommer direkt ins Gewasser kein Einfluss erwinschte Abkthlung **
Eintrag Winter in den Auslauf der ARA kein Einfluss unerwlinschte Erwarmung
Eintrag Winter direkt ins Gewasser kein Einfluss unerwilinschte Erwarmung **
Eintrag Sommer in den Auslauf der ARA kein Einfluss unerwlinschte Erwarmung
Eintrag Sommer direkt ins Gewasser kein Einfluss unerwilinschte Erwarmung **

* Qualitative Bewertung; Einfluss abhangig vom Umfang der Temperaturzu- bzw.
-abnahme des Abwassers)

**  Wird das gereinigte Abwasser nach der Nutzung in ein anderes kleineres Gewasser
eingeleitet, sind allenfalls strengere Einleitungsbedingungen erforderlich.

Abbildung 4: Plattenwdrmetauscher flr gereinigtes Abwasser in der ARA llinau-Effretikon
(AWEL)

2.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Zustimmung durch den ARA-Inhaber

Die Warmeenergie im ARA-Auslauf gehort dem ARA-Inhaber. Voraussetzung zur Erstellung
einer Warmeentnahmeanlage ist daher die Zustimmung des ARA-Inhabers (Gemeinde oder
Zweckverband) und der Abschluss einer Nutzungsvereinbarung.

Gewasserschutzrechtliche Bewilligung durch den Kanton

Nach § 8 EG GSchG sind Projekte, welche die Glte des Wassers beeintrachtigen oder die
Wassermenge eines Gewassers verandern kdnnten, durch das AWEL zu bewilligen. Diese Be-
willigungspflicht gilt sowohl fur Anlagen, bei denen das genutzte Abwasser wieder in den
ARA-Auslauf zurlickgefuhrt wird, wie flr solche, bei denen das Abwasser an anderer Stelle ins
Gewasser eingeleitet wird.

AEN nach der ARA kénnen bewilligt werden, wenn folgende Bestimmungen beach-

tet werden:

e Die Temperaturverhaltnisse des Gewassers, in das das Abwasser der ARA eingeleitet wird,
muUssen naturnah bleiben (Anhang 1 Ziff. Abs. 3 lit. a GSchV). Wird das Abwasser nach der
Warmenutzung an anderer Stelle als beim ARA-Auslauf ins Gewasser eingeleitet, gilt diese
Bestimmung am Ort der Einleitung fur das betreffende Gewasser.

e Die Temperatur eines Fliessgewassers darf durch Warmeeintrag oder -entzug gegentber
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dem moglichst unbeeinflussten Zustand um hdéchstens 3 °C, in Gewasserabschnitten der
Forellenregion um hochstens 1,5 °C, verandert werden; dabei darf die Wassertemperatur
25 °C nicht Ubersteigen. Diese Anforderungen gelten nach weitgehender Durchmischung.
Um den Schutz der Gewasser garantieren zu kénnen, kann das AWEL die Abschaltung der
Kihlanlagen bereits bei einer tieferen Fliessgewassertemperatur anordnen.

e Unvermeidbare schnelle Temperaturverdnderungen im eingeleiteten Abwasser, z.B. durch
Ein- und Ausschaltvorgange, dirfen im Gewasser nicht zu Temperaturschwankungen von
mehr als 1 °C fuhren. Diese Anforderung gilt nach weitgehender Durchmischung.

e Die rasche Durchmischung des fir AEN genutzten Abwassers bei direkter Einleitung ins
Gewasser muss mit einem gewasserkundlichen Gutachten bestatigt werden [5].

e Der Zwischenkreislauf zwischen dem Warmetauscher und der Warmepumpe muss Uber-
wacht werden. Als Warmetragerflissigkeit im Zwischenkreislauf ist grundsétzlich Wasser
einzusetzen (in einer Grundwasserschutzzone ist dies zwingend). Das AWEL prift im Ein-
zelfall die Zulassigkeit von anderen Warmetragerflussigkeiten, z.B. Produkte, welche Basis-
stoffe gemass Anhang A6 der Vollzugshilfe «Warmenutzung aus Boden und Untergrund»
[8] enthalten.

e Es durfen nur Kaltemittel eingesetzt werden, die gemass Anhang 2.10 ChemRRV zugelas-
sen sind (siehe auch Anhang 6, nicht abschliessend, sowie [9]).

e Es dirfen keine toxischen oder schwer abbaubaren Stoffe ins Abwasser gelangen (z.B. Rei-
nigungsmittel zur Beseitigung von Biofilmen und anderen Ablagerungen auf Warmetau-
schern).

e Samtliche Abwasser aus der Reinigung der erforderlichen Rohrleitungen und Warmetau-
scher sowie Warmetauscherflissigkeiten sind sachgerecht zu entsorgen.

Im Ubrigen ist die direkte Entnahme bzw. Einleitung von Wasser zur Wérme- und Kéltenut-
zung nicht zulassig bei Fliessgewassern, deren Trockenwetterabfluss Q347 weniger als 500 I/s
betragt [5].

Abbildung 5/6: Die ARA Meilen versorgt umliegende Wérmeabnehmer schon seit mehreren Jahrzehnten mit
Abwasserwéarme. Sie liefert sowohl kalte Fernwéarme (Wéarmetauscher, Abbildung links) als auch warme Fern-
wdarme (Warmepumpe, Abbildung rechts). Planung, Finanzierung, Bau und Betrieb der erforderlichen Anlagen
erfolgen durch einen Contractor, in diesem Fall durch die Elektrizitdtswerke des Kantons Zirich (EKZ), welche
die Kunden mit Wéarme versorgen. Die ARA Meilen stellt die Abwasserwdrme (gereinigtes Abwasser) und die
R&umlichkeiten fir die Infrastruktur zur Verfigung.
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3 Abwasserenergienutzung
vor der ARA

Verbraucher

Raum- Heizzentrale ARA
heizung

iy Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-

."'- " ]'l[ kessel speicher pumpe kraftwerk

[

z 1

-

Fernwarmenetz bis 80°C

Abwasserkanal 10°C bis 20°C Warmetauscher

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Abwasserenergienutzung vor der ARA (F. Schmid, EnergieSchweiz
in Infrastrukturanlagen, angepasst durch Ryser Ingenieure AG)

3.1 Technische Voraussetzungen

Der Generelle Entwasserungsplan (GEP) und insbesondere die daftr erstellten Grundlagen und
Plane eignen sich bestens dazu, Anzahl, Leistung und Standorte méglicher und allenfalls bereits
realisierter Anlagen zur AEN und die freigegebenen Warmeleistungsmengen zu visualisieren
[10]. Im Rahmen der GEP-Bearbeitung liegen spezifische Grundlagen zu den Abwassermengen
vor, die als Grundlage fur die Ermittlung der nutzbaren Warmemengen herangezogen werden
kénnen. Zur Eruierung geeigneter Kanale fur Warmeentnahmen und -riickgaben kann der
ortliche GEP-Ingenieur beigezogen werden.

Im Hinblick auf die zuktnftige Entwicklung der Abwarmenutzung erscheint es zweckmaés-
sig, diese gesamtheitlich zusatzlich in den GEP bzw. Verbands-GEP vertieft abzuhandeln. Das
heisst, dass die technischen Rahmenbedingungen der ARA, die Auswirkungen auf das Gewas-
ser, sowie die Belastungen, Entnahme- und Einleitstellen von bereits freigegebenen Warme-
kontingenten in der Planung berlcksichtigt werden mussen.

12
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Insbesondere folgende Parameter werden im Rahmen der GEP-Bearbeitung erfasst:

e | dnge der Kanalabschnitte

e Kanalprofile

e Nennweiten

° Gefdlle

e Art des Kanalsystems (Trennsystem oder Mischsystem)

* Abwassermengen

e maximal mogliche Reduktion des Kanalquerschnitts durch Einbau von Warmetauschern

Der letztgenannte Punkt ergibt sich aus einer Gegenlberstellung des maximalen Abflusses
bei Starkregen gemass GEP und des maximal moglichen Abflusses aufgrund des Kanalquer-
schnitts.

Beim Einbau und der Wartung von Warmetauschern sind folgende Aspekte zu be-

achten:

e Aus arbeitsrechtlichen Griinden (SUVA) ist der Einbau eines Warmetauschers in einen beste-
henden Kanal erst ab einem Kanaldurchmesser von mindestens 800 mm erlaubt [11].

e Der Einbau von Wérmetauschern in die Kanalisation darf die hydraulische Situation des Ka-
nalsystems und des Abflussregimes, z.B. bei Abflussspitzen, nicht massgeblich beeinflussen.

Heute existieren aber auch Systeme, bei denen das Abwasser aus der Kanalisation abgepumpt
wird und der Warmetauscher in der Heizzentrale installiert ist. Wie Erfahrungen zeigen, ist es
vor der Realisierung einzelner Anlagen ratsam, im betroffenen Kanalabschnitt Abfluss- und
Temperaturmessungen vorzunehmen.

Bei Warmeentnahmen aus dem ungereinigten Abwasser (Rohabwasser) sowie Warmeeintra-
gen in dieses kann ab einem gewissen Umfang die ARA in ihrer Leistungsfahigkeit beein-
trachtigt werden. Diesem Aspekt ist vor allem bei ARA mit ganzjéhrig geforderter Nitrifikation
besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Mit Hilfe des folgenden Diagramms (Abbildung 8) kdnnen erste Hinweise gewonnen werden,
welche Warmeleistung aus dem Kanalisationsnetz entzogen werden kann. Die mdgliche Ent-
nahmeleistung hangt von der Rohabwassermenge und von der zuldssigen Temperaturredukti-
on im ARA-Zulauf ab [12,13]. Das detaillierte Vorgehen zur Ermittlung der méglichen Wérme-
entzugsleistung ist im Anhang 5 beschrieben. Dabei mussen unbedingt auch die vorhandene
Reserve der Reinigungsleistung und die zuktnftige Belastungsentwicklung der ARA im Auge
behalten werden.
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Entzugsleistung in Funktion von Q und AT ARA-Zulauf

2500
— AT Zulauf
E, 2000 [°cl:
o —1
™
7 —07
s 1500 N
3 0.5
g —0.4
£ 1000 03
9 —0.2
[
S 0.1
£ 500
1]

0
0 100 200 300 400 500
ARA-Zulauf Q [I/s]

Abbildung 8: Mégliche Warmeentzugsleistung P in Funktion der ARA-Zulaufmenge (Q) und der zulédssigen

Temperaturreduktion im Rohabwasser (AT). (Q = 85 %-Wert aller aktueller Trockenwettertage, Momentan-
wert im Tagesmittel).

Abbildung 9: Bei der Herstellung des Kanalisationsrohrs bereits integrierter Warmetau-
scher (FEawag)
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Abbildung 10: Wéarmetauscher zum nachtréglichen Einbau in die Kanalisation (KASAG, Langnau)

3.2 Auswirkungen auf die Energie- und CO_-Bilanz

Durch AEN koénnen aus einem Kubikmeter Abwasser pro 1 Grad Celsius Temperaturanderung
1,2 kWh Energie gewonnen werden [13]. Bei der AEN zu Heizzwecken entsteht kein Mehr-
verbrauch an Betriebsenergie in der ARA, aber deren Reinigungsleistung kann sich reduzieren
(siehe Kapitel 3.3).

Wird dieselbe Anlage zur AEN im Sommer zum Kihlen verwendet und damit dem Abwasser
Warme zugefihrt, resultiert theoretisch bei nitrifizierenden/denitrifizierenden ARA eine héhere
Nitrifikationsleistung und somit eine verbesserte Stickstoff-Elimination, dies wegen der héhe-
ren Aktivitat des Belebtschlammes. Dem steht aber ein gewisser energetischer Mehraufwand
fur die biologische Reinigung gegeniber, da der Energieaufwand fir den Sauerstoffeintrag mit
steigender Temperatur zunimmt. Dies ergibt sich aus der schlechteren Loslichkeit des Sauer-
stoffs im Abwasser und der starkeren Mineralisierung des Belebtschlammes. Der energetische
Mehraufwand liegt in der Gréssenordnung von 0,01 kWh pro Kubikmeter Abwasser und pro
Temperaturanderung von 1 °C und ist damit deutlich geringer als die mit der AEN gewonnene
Energie. Gemass SIA 380/1, Anhang F [14], entspricht dieser Mehraufwand pro Kubikmeter Ab-
wasser und Temperaturanderung von 1 °C einer Primarenergie von ca. 0,03 kWh. Um dieselbe
Leistung mit einer konventionellen Kihlung zu erbringen, ist eine Priméarenergie von rund 0,9
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kWh nétig. Die fur eine konventionelle Kiihlung aufzuwendende Primarenergie liegt somit um
mehr als eine Grossenordnung Uber dem fir eine Kihlung mit Abwasser benétigten energe-
tischen Mehraufwand an Priméarenergie. Demnach sind also sowohl zum Heizen als auch zum
Kihlen verwendete Anlagen zur AEN in ihrer gesamtenergetischen Bilanz positiv und haben
insgesamt eine Reduktion des Primdrenergieeinsatzes und der CO,-Emissionen zur Folge.

3.3 Auswirkungen auf die Reinigungsleistung der ARA

Unabdingbare Voraussetzungen fur Warmeentnahmen aus dem Rohabwasser und Warme-
eintrage ins Rohabwasser (6ffentliche Kanalisation) sind eine ARA mit gentigender Kapazitat
hinsichtlich der Reinigungsleistung, insbesondere bzgl. der Nitrifikation, und ein Vorfluter, der
Uber gentigend thermische Kapazitat verfugt, d.h. ein grosses Verhaltnis von Abfluss im Ge-
wasser zu eingeleiteter Abwassermenge aufweist. Deshalb sind bei Beurteilungen der Reali-
sierbarkeit von Anlagen zur AEN neben der ARA auch stets die betroffenen Gewasser mit zu
berlcksichtigen (siehe Anhang 6).

Die Entnahme von Warme aus dem ungereinigten Abwasser kann zu einer verminderten Rei-
nigungsleistung der biologischen Reinigungsstufe in der ARA fihren, da die Nitrifikationslei-
stung und die Stickstoffelimination bei tieferen Abwassertemperaturen reduziert sind. Damit
die Reinigungsleistung der ARA und insbesondere die Nitrifikation sichergestellt werden kén-
nen, kann die Belebtschlammkonzentration im Belebungsbecken oder dessen aerobes Volu-
men erhoht werden. Letzteres geht allerdings auf Kosten der Stickstoffelimination, falls das
totale Beckenvolumen nicht vergrossert wird [13]. Eine Vergrosserung des Beckenvolumens
hatte Kosten zur Folge, die dem Warmebezlger Uberbunden werden koénnten. Da die na-
thrlichen tages- und jahreszeitlichen Schwankungen der Abwassertemperatur im ARA-Zulauf

Wérme Jahres- Riickfiihrung des Einfluss auf ARA- Einfluss auf
zeit genutzten Abwassers Reinigungsleistung* Gewasser
Winter in die Kanalisation negativ** erwlinschte Abkthlung, héhere
ARA-Ablaufkonzentrationen
Sommer in die Kanalisation negativ** erwlinschte Abkuhlung, héhere
ARA-Ablaufkonzentrationen
Eintrag Winter in die Kanalisation pOsitiv*** unerwiinschte Erwarmung,
tiefere ARA-Ablaufkonzentrationen
Eintrag Sommer in die Kanalisation pOsitiv*** unerwiinschte Erwarmung,
tiefere ARA-Ablaufkonzentrationen

Tabelle 2: Einfluss von Wérmeentnahme und -eintrag in der Kanalisation auf ARA und Gewdsser

*  Qualitative Bewertung; Einfluss abhangig vom Umfang der Temperaturzu- bzw. -abnahme
des Abwassers)

**  kompensierbar mit zusatzlichem aeroben Belebungsbeckenvolumen [12]

*** Siehe Kapitel 3.2
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aber normalerweise viel grésser sind als die von der AEN verursachten Temperaturanderungen,
fallen diese Aspekte nur bei grosseren Eingriffen in den Warmehaushalt des Rohabwassers in
Betracht. Allenfalls kann die verminderte Reinigungsleistung auch mit verfahrenstechnischen
Anpassungen und demzufolge mit einem technischen oder energetischen Mehreinsatz in der
ARA selbst wettgemacht werden. Dasselbe gilt grundsatzlich auch bei der Nutzung des unge-
reinigten Abwassers zu Kihlzwecken.

Bei der AEN ist die zuldssige nutzbare Abwassertemperaturdifferenz fir Kuhlzwecke meist
wesentlich grésser als fur Heizzwecke. Dies deshalb, weil die biologischen Reinigungsprozesse
in der ARA bei hoheren Temperaturen effektiver ablaufen.

Wird dem ungereinigten Abwasser Warme entzogen oder zugefiihrt, ergeben sich je nach
Jahreszeit unterschiedliche Wirkungen auf den ARA-Betrieb. Die Tabelle 2 fasst diese EinflUsse
zusammen.

3.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Zustimmung des Kanalisationsinhabers bzw. des ARA-Inhabers

Die Warmeenergie in der 6ffentlichen Kanalisation gehort dem Kanalisationsinhaber. Die Nut-
zung der Energie ist daher von seiner Zustimmung abhangig. Falls Inhaber der Kanalisation
und der ARA nicht identisch sind, ist zusatzlich die Zustimmung des ARA-Inhabers notwendig,
da durch die Warmeentnahmen die Reinigungsleistung der ARA beeintrachtigt werden kann.

Die Zustimmung zur Warmeentnahme erteilen Kanalisations- und ARA-Inhaber durch den Ab-
schluss einer Nutzungsvereinbarung mit dem Interessenten. Bei der Ausgestaltung dieser Ver-
einbarung sind folgende Bestimmungen zu beriicksichtigen:

e Gemass Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV gilt fur Industrieabwasser, dass es hdchstens mit einer
Temperatur von 60 °C in die 6ffentliche Kanalisation eingeleitet werden darf. Nach der
Vermischung darf die Abwassertemperatur in der Kanalisation hdchstens 40 °C betragen.

e FUr Temperaturveranderungen in der Kanalisation, die nicht auf die Einleitung von Abwas-
ser zurtickzuftihren sind, sowie fur die Einleitung von hauslichem Abwasser legt die GSchV
weder zuldssige Maximal- noch Minimalwerte fest. Der Kanalisations- bzw. ARA-Inhaber
kann in der Nutzungsvereinbarung aber solche Werte vorschreiben.

e Durch den Betrieb samtlicher im ARA-Einzugsgebiet vorhandener Anlagen zur AEN darf die
Abwassertemperatur im Zulauf der ARA nicht unter 10 °C sinken (i.d.R. Dimensionierungs-
grundlage fur ARA).

e Der Zwischenkreislauf zwischen dem Warmetauscher und der Warmepumpe muss Uber-
wacht werden. Als Warmetragerflissigkeit im Zwischenkreislauf ist grundsatzlich Wasser
einzusetzen (in einer Grundwasserschutzzone ist dies zwingend). Das AWEL prift im Ein-
zelfall die Zulassigkeit von anderen Warmetragerflussigkeiten, z.B. Produkte, welche Basis-
stoffe gemass Anhang A6 der Vollzugshilfe «Warmenutzung aus Boden und Untergrund»
(BAFU, 2009) [13] enthalten.
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e Es dirfen nur Kaltemittel eingesetzt werden, die geméss Anhang 2.10 ChemRRV zugelas-
sen sind (siehe auch Anhang 4, nicht abschliessend, sowie [9]).

e Bei der Entfernung von Ablagerungen auf den Wéarmetauschern durfen keine toxischen
oder schwer abbaubaren Stoffe ins Abwasser gelangen.

e Samtliche Abwasser aus der Reinigung der erforderlichen Rohrleitungen und Warmetau-
scher sowie Warmetauscherflissigkeiten sind sachgerecht zu entsorgen.

Bei der Ausgestaltung der Nutzungsvereinbarungen sollte beachtet werden, dass die Funkti-
onstlchtigkeit der ARA und die damit verbundenen gewasserschiitzerischen Interessen ober-
ste Prioritat haben. Dies kann dazu fuhren, dass Warmenutzungsanlagen (auf kantonale An-
ordnung hin) zeitweilig oder — im Extremfall — dauerhaft ausser Betrieb genommen werden
mussen. Fur solche Falle muss in der Nutzungsvereinbarung eine Abmachung tber die Haftung
far die Nutzungsausfalle getroffen werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Bedurfnisse des Gewasserschutzes und diejenigen
einer nachhaltigen Energieverwendung (CO,-Problematik) im Einzelfall jeweils sorgfaltig ge-
geneinander abzuwdagen sind. Um den Einfluss der AEN auf ARA und Gewasser verfolgen zu
kénnen, wird empfohlen, Nutzungsskontingente etappenweise frei zu geben.

Gewasserschutzrechtliche Bewilligung durch den Kanton

Umfangreichere Wérmeentnahmen und -riickgaben aus der offentlichen Kanalisation beein-
flussen die Reinigungsleistung der ARA. Deshalb erfordern solche Eingriffe in den Warme-
haushalt des kommunalen Abwassers eine gewasserschutzrechtliche Bewilligung durch den
Kanton, wenn im Einzelfall der Warmeentzug bzw. die -rlickgabe im Rohwasserzulauf der ARA
eine theoretische Temperaturanderung von mehr als 0.1 °C verursacht (Bagatellgrenze). Die
theoretische Temperaturanderung kann aus der Abbildung im Anhang 5 und der Gleichung
aus Anhang 6 abgeschatzt werden.
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4

Abwasserenergienutzung vor Einlei-
tung in die 6ffentliche Kanalisation

4.1 Technische Voraussetzungen

Die AEN ist zur Versorgung von kleinen Gebduden wie einzelnen Einfamilienhdusern zwar
maoglich aber zurzeit noch nicht wirtschaftlich. Erfahrungsgemass kénnen Anlagen zur AEN bei
einem Warmeleistungsbedarf ab 150 kW 6konomisch betrieben werden [15].

Fur die wirtschaftliche Nutzung der Abwasserenergie im Gebaude ist als Richtwert eine Ab-
wassermenge von mindestens 8000 bis 10°000 Liter pro Tag notwendig. Da pro Person und
Tag im Durchschnitt mit einem Verbrauch von Warm- und Kaltwasser von ca. 150 Liter gerech-
net werden kann, ist ein Abwasseranfall von mindestens 60 Personen erforderlich, was etwa
30 Wohneinheiten entspricht. Fir das von ihnen produzierte hausliche Abwasser kann mit
einer durchschnittlichen Temperatur von ca. 23 °C gerechnet werden.

Abbildung 11/12: In der Sportanlage Heerenschiirli, Zirich, wird das Abwasser «inhaus» zur Wérmertickgewin-
nung genutzt. Abbildung links: Einbau des Wéarmetauschers; Abbildung rechts: Warmepumpe und Steuerein-
heit im ersten Stockwerk der Sportanlage (FEKA Energiesysteme AG, Bad Ragaz)

4.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Abwasserwarme von Liegenschaften wie Wohnhdausern, Spitalern, Pflegeheimen, Sport-
anlagen, Industrie- und Gewerbe-Betrieben gehort den Abwasseremittenten aus diesen Lie-
genschaften. Es ist ihnen grundsatzlich gestattet, die Abwasserenergie ihres Abwassers vor der
Einleitung in die offentliche Kanalisation zu nutzen. Dabei gelten bezlglich der technischen
Umsetzung die gleichen Vorgaben wie fur Warmeentnahmen aus der 6ffentlichen Kanalisation:

e Zwischen dem abwasserseitigen Warmetauscher und der Warmepumpe muss ein Gber-
wachter Zwischenkreislauf mit Wasser betrieben werden.

e Es durfen nur Kéltemittel eingesetzt werden, die geméss Anhang 2.10 ChemRRV zugelas-
sen sind (siehe auch Anhang 4, nicht abschliessend, sowie [9]).

e Bei der Entfernung von Ablagerungen auf den Warmetauschern dirfen keine toxischen
oder schwer abbaubaren Stoffe ins Abwasser gelangen.
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e Samtliche Abwasser aus der Reinigung der erforderlichen Rohrleitungen und Warmetau-
scher sowie Warmetauscherflissigkeiten sind sachgerecht zu entsorgen.

e Flr Wérmenutzungen aus Industrieabwasser gilt zusatzlich, dass Abwasser in die 6ffent-
liche Kanalisation hochstens mit einer Temperatur von 60 °C eingeleitet werden darf. Die
Abwassertemperatur darf in der Kanalisation nach der Vermischung héchstens 40 °C betra-
gen (Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV).

Obwohl die AEN vor Einleitung in die &ffentliche Kanalisation weder der Zustimmung durch
die Gemeinde bzw. den ARA-Inhaber noch einer kantonalen Bewilligung bedarf, ist es emp-
fehlenswert, mit der Gemeinde Kontakt aufzunehmen, um die Durchfiihrung des Projekts ent-
sprechend den gesetzlichen Vorgaben sicherzustellen.

Die fur die AEN notwendige Infrastruktur ist vor der Einleitung in die 6ffentliche Kanalisation,
d.h. im Liegenschaftsareal bzw. in der Liegenschaft selbst, zu realisieren. Mieter von Liegen-
schaften haben vor allfalliger Nutzung die Zustimmung des Eigentiimers einzuholen. Fir die
liegenschaftsinterne AEN kann dieser Leitfaden nur Hinweise und Informationen liefern, aber
keine Empfehlungen und Vorgaben abgeben.
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5

Warmeverteilsysteme

5.1 Kalte Fernwarme

Bei diesem Konzept erfolgt der Energietransport auf tiefem Temperaturniveau von 7 bis 17 °C.
Anwendung findet diese Losung hauptsachlich bei langen Distanzen zwischen dem Ort der En-
ergiegewinnung im Abwasserkanal oder ARA-Ablauf und den Energienutzern. Mit der kalten
Fernwadrme kénnen eine oder mehrere dezentrale Heizanlagen versorgt werden.

Vorteile:

e Die Warmeverluste sind geringer.

e Eskonnen kostenglnstige, nicht warmegedammte Kunststoffleitungen verwendet werden.

e Der Energietransport auch Uber Distanzen von mehr als einem km ist wirtschaftlich.

e Die dezentrale Energieerzeugung erlaubt optimal auf die unterschiedlichen Voraussetzun-
gen und Bedurfnisse der Energienutzer abgestimmte Losungen, z.B. hinsichtlich der bené-
tigten Temperaturen.

e Ein Ausbau des Warmeverbundes in Etappen ist einfach.

Heizzentralen
in den Gebduden

Kaltes Warmes P
Fernwdrmenetz Fernwarmenetz
Z bis17°C bis 80 °C

Warmeta uscher\.f‘

Heizzentrale

Warmetauscher

Abbildung 13/14: Kaltes (links) und warmes (rechts) Fernwérme-System (Bundesverband Wérmepumpe [16])

5.2 Warme Fernwarme

In diesem Fall wird die Wéarme zentral, nahe beim Warmetauscher, auf ein Temperaturniveau
von 65 °C bis 80 °C gebracht und danach zu den einzelnen Warmebezlgern transportiert.
Die Leitungen mussen daher warmegedammt werden, was zu héheren Investitionen fir die
Warmeverteilung fuhrt. Anwendung findet dieses System hauptsachlich bei kurzen Distanzen
zwischen den Warmenutzern.
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Vorteile:

Unterhalt und Wartung werden zentralisiert und vereinfacht.

Die Nutzung von Abwarme mit hoherer Temperatur, z.B. durch Warme-Kraft-Kopplung
(Blockheizkraftwerk), wird erleichtert.

Die spezifischen Investitionen fur eine grosse Heizzentrale liegen tiefer als fir mehrere klei-
ne Heizzentralen, hingegen sind die Investitionen fur die Leitungen grosser.

Der Raumbedarf fur die energietechnischen Installationen in den angeschlossenen Gebéau-
den wird reduziert.
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6

Planung, Bewilligung und Realisierung
von AEN aus Kanalisation und ARA-Ablauf

6.1 Eigentimer der Abwasserwarme

Die Inhaber der &ffentlichen Kanalisation, wie Gemeinden oder ARA-Zweckverbande, sind
gleichzeitig auch die Eigentiimer des Abwassers und damit seines Warmeinhalts. Massgebend
fir die Eigentumsverhaltnisse ist der Ort, wo die Wéarmeenergie dem Abwasser entzogen oder
zugefthrt wird. Die Abwasserwdrme des gereinigten Abwassers vom ARA-Ablauf bis zur Ein-
leitungsstelle ins 6ffentliche Gewasser gehort ebenfalls der Gemeinde resp. dem ARA-Zweck-
verband.

Wenn mehrere Gemeinden in einem Zweckverband oder Uber Anschlussvertrage an dieselbe
ARA angeschlossen sind, besteht bei der Erteilung von Bewilligungen zur AEN Koordinations-
bedarf, insbesondere dann, wenn die AEN in Kanalen erfolgt, die in Verbandsbesitz sind. Bei
der Erteilung neuer Bewilligungen sind wegen der Kumulierung von Abwasserabkihlungen
und -erwarmungen bestehende und zuklnftige Warmenutzungen im ARA-Einzugsgebiet un-
bedingt mit zu berlcksichtigen.

6.2 Abwicklung eines Projekts

Die Realisierung von AEN-Projekten wird erleichtert, wenn die Gemeinden und ARA-Inhaber
sowie Energie-, GEP- und ARA-Planer im Sinne einer aktiven Planung bereits Vorarbeit leisten,
die rasch einen Uberblick Gber mégliche Nutzungen erlaubt.

Die Abwicklung eines Projekts zur Verwendung des Abwassers als Warmequelle oder Warme-
trager erfolgt in mehreren Schritten:

Schritt 1: Dem Bauherrn (z.B. Contractor) wird empfohlen, vor Projektbeginn mit den Behor-
den Kontakt aufzunehmen, um allenfalls bereits einen Grundsatzentscheid zur Machbarkeit zu
erwirken. Nach Projektausarbeitung ist die Besprechung mit der kommunalen oder stadtischen
Baubehorde sowie mit dem AWEL zweckmassig. Letzteres hilft den Gemeinden, Bauherrschaf-
ten und deren Vertretern bei der Abklarung der Nutzungsmaglichkeiten von Abwasser zu Heiz-
und Kihlzwecken durch das Bereitstellen von hydrologischen Daten und Angaben Uber bereits
bestehende Nutzungen des betroffenen Gewassers.

Die Warmeleistung, die insgesamt mit AEN gewonnen werden kann, soll durch den ARA-
Inhaber in Form von Kontingenten etappenweise freigegeben werden, so dass dieser die Aus-
wirkungen auf die Reinigungsleistung der ARA verfolgen kann und den Uberblick tber die
AEN in seinem Einzugsgebiet behalt. Wenn eine ARA die vorgeschriebene Reinigungsleistung
nicht mehr erbringen kann, weil die Abwassertemperatur in ihrem Zulauf wahrend mehreren
aufeinander folgenden Tagen unter der festgelegten Grenztemperatur (siehe Anhang 1) liegt,
kann der ARA-Betreiber die temporare Ausserbetriebnahme der AEN verlangen.

Nutzungsvereinbarungen fir die AEN werden in der Regel nach dem Prinzip «first come, first
serve» abgeschlossen.
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6.3 Gewasserschutzrechtliche Bewilligung

Schritt 2: Vor der Realisierung eines Projekts zur AEN muss in folgenden Féllen eine gewasser-
schutzrechtliche Bewilligung beim AWEL eingeholt werden:

Bei Nutzung des gereinigten Abwassers: Das AWEL entscheidet abschliessend, ob die aktuelle
Kapazitat der ARA und des Gewassers Warmeentnahmen und -eintrdge zulassen. Eine AEN
mit gereinigtem Abwasser erfordert in jedem Fall zusatzlich eine fischereirechtliche Bewilligung
(siehe dazu Anhang 6) und bei Schaffung einer neuen Einleitungsstelle ins Gewasser mit einem
Leitungsdurchmesser von mehr als 200 mm auch eine wasserbaupolizeiliche Bewilligung.

Bei Nutzung von Rohabwasser in der 6ffentlichen Kanalisation, sofern der Eingriff in den War-
mehaushalt im Einzelfall zu einer theoretischen Temperaturanderung im Rohwasser des ARA-
Zulaufs von mehr als 0.1 °C fihrt: Das AWEL entscheidet abschliessend, ob die aktuelle Kapa-
zitat der ARA und des Gewassers Warmeentnahmen und -eintrage zulassen.

Das Muster eines Gesuchs an das AWEL ist im Anhang 1 aufgefihrt.

6.4 Nutzungsvereinbarung fiir den Betrieb einer
Anlage zur AEN

Schritt 3: Warmeentnahmen und -eintrédge aus bzw. in die 6ffentliche Kanalisation und Ein-
bauten in die Kanalisation fallen in die Zustandigkeit der Gemeinde und/oder des ARA-Inha-
bers, die Eigentimer der &ffentlichen Abwasseranlagen und damit verantwortlich fir deren
sachgemassen Betrieb sind. Neben einer Baubewilligung ist deshalb auch eine Vereinbarung
betreffend Nutzung des Abwassers abzuschliessen. In der Nutzungsvereinbarung zwischen
der Gemeinde oder dem Zweckverband und dem Inhaber der AEN-Anlage werden samtliche
Pflichten und Rechte im Zusammenhang mit dem Bau, Betrieb, Unterhalt und Ruckbau der
Anlage sowie die Haftungsbedingungen und die Vertragsdauer geregelt.

Die Gemeinde bzw. der Zweckverband kénnten auf Grund der Eigentumsverhaltnisse fir die
Nutzung des Abwassers Gebuhren erheben. Es herrscht jedoch allgemein Konsens, dass die
Gebuhr lediglich symbolischen Charakter haben soll, da eine hohe Gebuhr die Wirtschaftlich-
keit der AEN gefahrden kénnte.

Voraussetzung fur die Zulassung der AEN zu Kuhlzwecken ist bei Neubauten die Einhaltung des
Minergie-Standards. Bestehende Gebaude sind energetisch soweit moglich und zumutbar zu
optimieren [5]. Ist die Lebensdauer der projektierten AEN-Anlage grosser als die noch verblei-
bende Kanalisationslebensdauer oder die Dauer bis zu notwendigen Sanierungen bzw. Erneue-
rungen, empfiehlt es sich, diesem Aspekt in der Nutzungsvereinbarung Rechnung zu tragen.

Muster von Nutzungsvereinbarungen sind in Anhang 2 und Anhang 3 aufgefuhrt.
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6.5 Weitere Schritte

Schritt 4: Antrag fir die Baubewilligung an das Bauamt der Gemeinde oder den ARA-Inhaber,
je nach zu erstellenden Abwasserkanaleinbauten, Fernleitungen, Warmepumpen, Pumpwer-
ken und nach der Art der Fernwdrme.

Schritt 5: Allenfalls Abschluss von privatrechtlichen Vertragen mit Grundeigentimern und Ge-
meinde zur Regelung von Durchleitungsrechten, Ausstiegsklauseln und des Rechts auf frem-
dem Grundstick eine Anlage zu bauen und zu betreiben, sowie Eintrag der Dienstbarkeitsver-
einbarungen ins Grundbuch. Einholen der Bewilligung des Werkeigentiimers fir jene Falle, in
denen die Kanalisation Eigentum eines ARA-Zweckverbandes ist.

Schritt 6: Einreichen eines Subventionsgesuchs fir die AEN beim AWEL (Abteilung Energie)
(http://www.energie.zh.ch/internet/bd/awel/energie/de/Subvention.html) und Realisierung der
Anlage in Koordination mit dem Inhaber und Betreiber der Kanalisation und der ARA.

Abbildung 15: Die Wéarme-/Kéltezentrale Post Mdlligen nutzt das gereinigte Abwasser der ARA Werdhélzli in
Zdrich (ewz, Elektrizitdtswerk der Stadt Zirich)
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Anhang 1: Mustergesuch an AWEL

Gesuch um gewaésserschutzrechtliche Bewilligung fiir Abwasserenergienutzung (AEN)

Antragsteller

Bauherrschaft (Adresse)
(Ansprechperson)
Betreiber der AEN-Anlage (Adresse)

(sofern nicht identisch mit Bauherrschaft) (Ansprechperson)

Planer der Anlage (Adresse)
(Ansprechperson)
Standort AEN (Adresse)

(Katasternummer der Liegenschaft)

Eigentumer, Betreiber des Kanals
Betroffene ARA

Zweck der Energienutzung aus Abwasser
Heizen: O nur Raumheizung O Raumheizung und Warmwasser
Kuhlen: O Klimakiihlung O gewerbliche Kiihlung

Energiebereitstellung
0 monovalent (nur Abwasserenergie)
[ bivalent (Abwasserenergie und Zusatzenergie)

Leistung der Abwasserwarmepumpe KW thermisch KW glektrisch Min. Einleitungstemperatur Abwasser T
Leistung der Abwasserkaltemaschine KW thermisch KW elekirisch Max. Einleitungstemperatur Abwasser T
Art der Zusatzenergie zum Heizen
zum Kihlen
Leistung der Zusatzenergie-Anlage zum Heizen kW
zumKihlen _ kW
Energienutzung aus Abwasser
[ aus Rohabwasser (vor ARA) O mittels Warmetauscher in Kanalisation O mittels Rohabwasserentnahme
[ aus gereinigtem Abwasser (nach ARA) O kalte Fernwarme O warme Fernwarme

O Abwasserrickfiihrung in ARA-Auslauf
O Direkteinleitung ins Gewasser: Einleitungsstelle Koordinaten

Warmetragerfliissigkeit im Zwischenkreislauf Warmetauscher - Warmepumpe
O Wasser O anderes Produkt Bezeichnung

Auswirkungen auf den ARA-Betrieb und das Gewasser

Temperatur Rohwasser ARA-Zulauf Kalte Jahreszeit: von ____bis ___C Warme Jahreszeit:von ___bis ___ T
Wassermenge bei Trockenwetter m®h (im ARA-Zu-/Ablauf) Davon maximal genutzt __ m%/h
Grenztemperatur fir Warmeentnahme <C (Standardwert fir Rohabwasser: 10 C)

Max. Abkiihlung des Abwassers im Heizbetrieb T (bei Trockenwetter) (Standardwert fir Rohabwa sser: 0.5 T)
Max. Erwarmung des Abwassers im Kiihlbetrieb T (im ARA-Auslauf bei Trockenwetter)

Bezeichnung des Vorfluters (Gewasser)

Beantragte Dauer der Bewilligung Jahre

den

Ort und Datum Unterschrift
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Anhang 2: Muster fur Nutzungsvereinbarung (AEN nach der ARA)

Nutzungsvereinbarung fiir die Abwasserenergienutzung (AEN) aus gereinigtem Ab-
wasser Dieses Muster gilt fiir kalte Fernwérme, d.h. die Warmepumpe befindet sich in jedem Fall ausserhalb der ARA.

zwischen  ARA/Zweckverband der Gemeinde oder Abwasserregion

Adresse

(Inhaber der ARA) -- in der Folge Al genannt

und der Bauherrschaft

Adresse

(Abwasserenergienutzer) -- in der Folge AN genannt.

1. Nutzungsrecht fiir gereinigtes Abwasser

a) Der Al erteilt dem AN das Recht fir die Inanspruchnahme des gereinigten Abwassers aus dem ARA-Auslauf im Be-
reich der Parzelle (Bezeichnung der Entnahmestelle) zum Zwecke der Warmegewinnung und zur Kithlung
unter den in der vorliegenden Vereinbarung aufgefiihrten Bedingungen und Auflagen. Vorbehalten bleiben weitere

Auflagen im Zusammenhang mit neuen gewéasserschutzrechtlichen Bestimmungen.

b) Die Rickgabe des gereinigten Abwassers erfolgt (Bezeichnung der Riickgabestelle) mit einer
Maximaltemperatur von _____ T.

c) Der Al liefert dem AN gereinigtes Abwasser im Umfang von minimal ____ m%h und maximal ____ m%h.

d) Das gereinigte Abwasser wird dem AN in einem Temperaturbandvon ___ T bis _____ T geliefert.

e) Die Einrdumung des Nutzungsrechts erfolgt gegen eine Entschadigung von CHF jéhrlich / pro kWh /

unentgeltlich.
f)  Eine weitergehende Nutzung oder eine Ubertragung des Nutzungsrechts auf Dritte ist nur unter den in dieser Verein-
barung festgelegten Bedingungen und Auflagen zul&ssig und bedarf der vorgéngigen schriftlichen Zustimmung des

Al

2. Erstellung der Anlage

a) Der AN verpflichtet sich, die Warmegewinnungsanlage bzw. Kiihlanlage zu erstellen. Die Anlage ist nach den
anerkannten Regeln der Technik und unter Einhaltung der massgebenden Normen, Verordnungs- und Gesetzesvor-
schriften zu errichten. Insbesondere muss der Zugang zum ARA-Auslaufkanal Uber die bestehenden Schachte ge-
wahrleistet bleiben. Spétere Unterhalts- und Instandsetzungsarbeiten am Kanal diirfen durch die Einbauten nicht be-
hindert werden.

b) Die Bauarbeiten werden von Seiten des Al begleitet und abgenommen. Die Detailplane der Bauten sind dem Al
frihzeitig vor Baubeginn zur Genehmigung zuzustellen.

c) Der AN erstellt eine Fotodokumentation tUber den Bau der Warmetauscheranlage zuhanden des Al.

3. Spezielle Vorschriften zur Konstruktion der Anlage

a) Zwischen dem abwasserseitigen Warmetauscher und der Warmepumpe muss ein liberwachter Zwischenkreislauf mit
Wasser betrieben werden.

b) Es durfen nur Kéltemittel eingesetzt werden, die geméss Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (SR 814.81)
zugelassen sind. Der AN verpflichtet sich, das gereinigte Abwasser nicht zu verschmutzen.

c) Die Kalteerzeugung muss zusatzlich zum Abwasser-Warmetauscher tber eine Riickkihimdglichkeit anderer Art aus-
geristet sein.

d) Alle Teile im ARA-Auslaufkanal sind in rostfreiem Chromstahl oder Kunststoff auszufiihren.
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4. Betrieb der Anlage

a) Verantwortlich fir den Betrieb der Anlage ist der AN.

b) Unvermeidbare schnelle Temperaturveranderungen im eingeleiteten Abwasser, z.B. durch Ein- und Ausschaltvorgan-
ge, dirfen im Gewésser nicht zu Temperaturschwankungen von mehr als 1 € fiihren. Diese Anforderung gilt nach
weitgehender Durchmischung.

c) Die rasche Durchmischung des fiir die AEN genutzten Abwassers bei direkter Einleitung ins Gewésser muss mit ei-
nem gewasserkundlichen Gutachten bestétigt werden.

d) Wird durch den Betrieb der Anlage die Einhaltung der Gewésserschutzbestimmungen geféhrdet oder beeintrachtigt,
kann der Al das temporére Abschalten der Anlage anordnen. Der AN hat keinen Anspruch auf Ersatz der daraus ent-
stehenden Betriebseinbussen.

e) Steigt die Wassertemperatur des Gewéssers gegen 25 C, kann der Al das Abschalten der Kiihlanlage an ordnen. Der
AN hat keinen Anspruch auf Ersatz der daraus entstehenden Betriebseinbussen.

f)  Sollte aufgrund unvorhergesehener Ereignisse eine erhebliche Anderung in den tatséchlichen Verhéltnissen eintreten
(z.B. Aufhebung des Kanals, geringerer Abwasseranfall), ware eine jederzeitige Aufhebung der Vereinbarung durch
den Al auch wahrend der Vertragsdauer (Ziffer 10) méglich. An den Kosten, die dem AN durch eine allféllige, dadurch
bedingte Anpassung des Energiegewinnungs-/Heizungssystems erwachsen sollten, beteiligt sich der Al anteilsmassig
entsprechend seiner Verantwortlichkeit fiir die Anderung in den tatséchlichen Verhéltnissen und unter Beriicksichti-
gung der Bestandesdauer der Anlage.

5. Kontrolle der Anlage / Zugang

a) Fur allfallige Sach- oder Personenschaden, die durch das Betreten der Anlage durch Dritte verursacht werden, tber-
nimmt der Al keine Haftung.
b)  Mitarbeiter des Al dirfen die Anlage zu Inspektionszwecken jederzeit begehen.

6. Baulicher und betrieblicher Unterhalt

a) Bauliche und betriebliche Unterhaltsmassnahmen am Wéarmetauscher bedrfen der frithzeitigen Absprache mit dem
Al. Ohne Zustimmung des Al diirfen keine weiteren Einbauten erfolgen.

b) Die Kosten fiir den baulichen und betrieblichen Unterhalt der Anlage gehen zulasten des AN.

c) Bei der Reinigung der Anlagen dirfen keine toxischen und schwer abbaubaren Stoffe ins Abwasser gelangen. Die
Wabhl der Reinigungsmittel hat in Riicksprache mit dem ARA-Betreiber zu erfolgen. Sdmtliche Abwasser aus der Rei-
nigung sind der Schmutzwasserkanalisation zuzufihren.

d) Der bauliche und betriebliche Unterhalt des ARA-Auslaufs geht zulasten des Al. Die Mehrkosten, die sich durch den
Warmetauscher ergeben, gehen zulasten des AN.

7. Sanierung, Aufhebung der Anlage

a) Die Kosten einer Sanierung der Anlage tragt der AN.
b) Die Kosten einer allfalligen Aufhebung der Anlage (inkl. Riickbau, Entsorgung, Instandstellung des ARA-Auslaufka-
nals etc.) tragt der AN (vorbehalten bleibt Ziffer 4 lit. f).

8. Haftung

Fur Schaden an der Anlage Ubernimmt der Al keine Haftung, sofern sie nicht absichtlich oder grobfahrlassig durch seine
Mitarbeiter verursacht worden sind.

9. Offenlegungspflicht

Der AN gewéhrt dem Al jederzeit Einblick in die Energiedaten seiner Anlage.
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10. Vertragsdauer, Kiindigung

a) Der Vertrag tritt am in Kraft und gilt bis zum

b)  Der Vertrag ist jeweils mit einer Kiindigungsfrist von Monaten auf Ende kindbar.

c) Eine vorzeitige Aufldsung der Vereinbarung nach Ziffer 4 lit. e dieser Vereinbarung bleibt vorbehalten.

11. Gerichtsstand

Gerichtsstand ist

Fur den Abwasserenergienutzer (AN)

, den
Ort und Datum Stempel und Unterschrift
Fir den Inhaber der ARA (Al)

, den
Ort und Datum Stempel und Unterschrift

31




Heizen und Kihlen mit Abwasser

Anhang 3: Muster fur Nutzungsvereinbarung (AEN vor der ARA)

Nutzungsvereinbarung fiir die Abwasserenergienutzung aus dem Rohabwasser der
offentlichen Kanalisation

zwischen  Zweckverband der Abwasserregion oder der Gemeinde

Adresse

(Inhaber / Betreiber Kanalnetz) -- in der Folge Kl genannt

und ARA / Zweckverband der Gemeinde oder Abwasserregion,
falls dieser nicht identisch ist mit Kl

Adresse

(Inhaber und/oder Betreiber der ARA) -- in der Folge Al genannt

und der Bauherrschaft

Adresse

(Abwasserenergienutzer) -- in der Folge AN genannt

1. Nutzungsrecht fiir Rohabwasser aus der 6ffentlichen Kanalisation

a) Klund Al erteilen dem AN das Recht fur die Inanspruchnahme des Rohabwassers im Bereich der Parzelle
(Bezeichnung der Entnahmestelle) zum Zwecke der Warmegewinnung unter den in der vorliegenden Vereinbarung
aufgefiihrten Bedingungen und Auflagen. Vorbehalten bleiben weitere Auflagen im Zusammenhang mit neuen gewas-
serschutzrechtlichen Bestimmungen.

b) Die Einrdumung des Nutzungsrechts fiir eine maximale Entzugsleistung von ____ kW erfolgt gegen eine Vergltung
von CHF pro kWh / unentgeltlich.

c) Eine weitergehende Nutzung oder eine Ubertragung des Nutzungsrechts auf Dritte ist nur unter den in dieser Verein-
barung festgelegten Bedingungen und Auflagen zulédssig und bedarf der vorgangigen schriftlichen Zustimmung des Ki
und des Al.

2. Erstellung der Anlage

a) Der AN verpflichtet sich, die Warmegewinnungsanlage bzw. Kihlungsanlage an der bezeichneten Stelle zu erstellen.
Die Anlage ist nach den anerkannten Regeln der Technik und unter Einhaltung der massgebenden Normen, Verord-
nungs- und Gesetzesvorschriften zu errichten. Insbesondere muss der Zugang zur Kanalisation tber die bestehen-
den Schéchte gewahrleistet bleiben. Spatere Unterhalts- und Instandsetzungsarbeiten am Kanal dirfen durch die
Einbauten nicht behindert werden.

b)  Der fir die Energiegewinnung bestimmte Abwasserkanal bleibt im Eigentum des KI.

c) Der AN verpflichtet sich, die Anlage mit einer Einrichtung auszustatten, damit der Warmetauscher von der ARA
(Bezeichnung der ARA) aus abgeschaltet werden kann. Die Kosten flr diese Einrichtungen gehen zu Lasten des AN.

d) Die Bauarbeiten werden von Seiten des Kl begleitet und abgenommen. Die Detailplane der Bauten sind dem Kl und
dem Al friihzeitig vor Baubeginn zur Genehmigung zuzustellen.

e) Der AN erstellt eine Fotodokumentation Uber den Bau der Warmetauscheranlage zuhanden des Al und K.

3. Spezielle Vorschriften zur Konstruktion der Anlage

a) Zwischen dem abwasserseitigen Warmetauscher und der Warmepumpe muss ein tberwachter Zwischenkreislauf mit
Wasser betrieben werden.

b) Es dirfen nur Kaltemittel eingesetzt werden, die gemass Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (SR 814.81)
zugelassen sind. Der AN verpflichtet sich, das gereinigte Abwasser nicht zu verschmutzen.

c) Alle Teile im Abwasserkanal sind in rostfreiem Chromstahl oder Kunststoff auszufiihren.

d) Die Kanalisation wird regelmassig mit Wasserhochdruck gesplilt. Beim Spiilen der Kanalisation durfen sich der Spiil-
schlauch und die Hochdruckdise nicht verklemmen. Die Konstruktion und die Halterungen der Warmetauscherele-
mente sind dementsprechend auszulegen und zu installieren.

32




Heizen und Kihlen mit Abwasser

e) Die Funktionsféhigkeit der Kanalisation muss garantiert bleiben. Die Einbauten missen so gestaltet sein, dass keine
Faserstoffe, Textilien oder sonstige grobe Teile hdngen bleiben und der Abflussquerschnitt nicht unzuléssig reduziert
wird.

4. Betrieb der Anlage

a) Verantwortlich fiir den Betrieb der Anlage ist der AN.

b) Kl und Al geben keine Garantien an den AN iiber Menge, Temperatur, Zusammensetzung und zeitliche Verteilung
des Abwassers ab.

c) Sobald aufgrund des Betriebs der Anlage die Einlauftemperatur des Abwassers in die ARA auf wenigerals T
sinkt, ist der Al befugt, die Warmeentnahme mit Fernwirkung zu unterbrechen. Der Unterbruch wird aufgehoben, so-

bald die Einlauftemperatur <C wieder Uberschr eitet. Der AN hat keinen Anspruch auf Ersatz der daraus entste-

henden Betriebseinbussen.

d) Sollte aufgrund unvorhergesehener Ereignisse eine erhebliche Anderung in den tatsachlichen Verhéltnissen eintreten
(z.B. Aufhebung des Kanals, geringerer Abwasseranfall), wére eine jederzeitige Aufhebung der Vereinbarung durch
den Al auch wéhrend der Vertragsdauer (Ziffer 10) méglich. An den Kosten, die dem AN durch eine allféllige, dadurch
bedingte Anpassung des Energiegewinnungs-/Heizungssystems erwachsen sollten, beteiligt sich der Kl anteilsmassig
entsprechend seiner Verantwortlichkeit fir die Anderung in den tatséchlichen Verhéltnissen und unter Beriicksichti-

gung der Bestandesdauer der Anlage.

5. Kontrolle der Anlage / Zugang

a) Ein Einstieg in den Abwasserkanal ist dem AN nur unter Aufsicht des Kl gestattet. Die Hilfestellung wird nach Auf-
wand verrechnet.

b)  Fur allfallige Sach- oder Personenschaden, die durch das Betreten der Anlage durch Dritte verursacht werden, (ber-
nimmt der Kl keine Haftung.

c) Mitarbeiter des Kl und des Al diirfen die Anlage jederzeit begehen.

6. Baulicher und betrieblicher Unterhalt

a) Bauliche und betriebliche Unterhaltsmassnahmen am Warmetauscher bedirfen der friihzeitigen Absprache mit dem
Kl und dem Al. Ohne Zustimmung von Al und KIl diirfen keine weiteren Einbauten erfolgen.

b) Die Kosten fiir den baulichen und betrieblichen Unterhalt der Anlage gehen zulasten des AN.

c) Wahrend der Unterhaltsarbeiten muss der Abwasserdurchfluss durch den Abwasserkanal gewéhrleistet bleiben.

d) Bei der Reinigung der Anlagen diirfen keine toxischen und schwer abbaubaren Stoffe ins Abwasser gelangen. Die
Wahl der Reinigungsmittel hat in Riicksprache mit dem Al zu erfolgen. Samtliche Abwésser aus der Reinigung sind
der Schmutzwasserkanalisation zuzufihren.

e) Der bauliche und betriebliche Unterhalt der 6ffentlichen Kanalisation geht zulasten des Kl. Die Mehrkosten und

-aufwénde, die auf den Betrieb des Warmetauschers zurtickzufiihren sind, gehen zulasten des AN.

7. Sanierung, Aufhebung der Anlage

a) Die Kosten einer Sanierung der Anlage tréagt der AN.

b) Die Kosten einer allféligen Aufhebung der Anlage (inkl. Riickbau, Entsorgung, Instandstellung der o6ffentlichen
Kanalisation) tragt der Nutzer (vorbehalten bleibt Ziffer 4 lit. d vorstehend betreffend Aufhebung der Vereinbarung
wahrend der Vertragsdauer.)

8. Haftung

a) Fir Schaden an der Anlage Gbernehmen Kl und Al keine Haftung, sofern sie nicht absichtlich oder grobfahrléssig

durch ihre Mitarbeiter verursacht worden sind.
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b)  Flr Schaden an den Abwasseranlagen von Kl und Al, fir Personenschaden und fiir Vermégensschéaden Dritter, die
im Zusammenhang mit der Erstellung, dem Bestand, dem Betrieb und Unterhalt sowie einer allfalligen Aufthebung der
Warmegewinnungsanlage stehen, haftet der AN.

9. Offenlegungspflicht

Der AN gewahrt dem Kl und dem Al jederzeit Einblick in die Energiedaten seiner Anlage.

10. Vertragsdauer, Kiindigung

a) Der Vertrag tritt am in Kraft und gilt bis zum
b) Der Vertrag ist jeweils mit einer Kiindigungsfrist von Monaten auf Ende kiindbar.

c) Eine vorzeitige Auflésung der Vereinbarung nach Ziffer 4 lit. d dieser Vereinbarung bleibt vorbehalten.

11. Gerichtsstand

Gerichtsstand ist

Fur den Abwasserenergienutzer (AN)

den

Ort und Datum Stempel und Unterschrift

Fir den Inhaber / Betreiber Kanalnetz (KI)

, den

Ort und Datum Stempel und Unterschrift

Fir den Inhaber / Betreiber der ARA (Al)

, den

Ort und Datum Stempel und Unterschrift
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Anhang 4: Kaltemittel (nicht abschliessend)

Ubersicht iiber die wichtigsten Kaltemittel

Tab.2 > Klassifizierung der Kiltemittel

Liste nicht abschliessend

Verbotene Kiltemittel | FCKW |z.B. Bestehende Anlagen durfen weiter betrieben,
R11 aber nicht mehr nachgefullt werden.
(chlorhaltig, R12 Far Anlagen mit mehr als 3 kg Kaltemittel: Meldepflicht,
perhalogeniert) R502 Wartungsheft und Dichtigkeitsprifung.
R13B1
Service-Kaltemittel HFCKwW Einstoff- |z.B.
Katemite i Verbot fir Neuanlagen, Enweiterungen und Umbauten
(chlorhaltig, teilWeise | Gemische | Uberwiegend R22-hallg | estehende Anlagen dirfen weite betrieben und bis Ende
halogeniert) (Blends) R401A (MP38) 2000 ; e e
nachgefillt werden, mit recyclierten Kaltemitteln bis
R402A (HPED) Ende 2014. Fir Anlagen mit mehr als 3 kg Kaltemittel:
R4028 (HPB1) Meldepflicht, Warlungsheft und Dichtigkeitspriifung
R40BA (FX-10)
R409A (FX-56)
Kaltemittel fir neue FKW [ HFKW Einstoff- |z.B. GWP!
Anlagen und Gerite Kaltemittel R23 14800
(chlorfrei) R134a 1430
R125 3500
R143a 4470
Gemische |z.B. GWP2
(Blends) RAD4A 3080 Bewilligungspflicht fur Meuerstellung, Erweiterungen und
R4OTA 2110 Umbauten von Anlagen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen
R407TB 2800 Kaltemitteln.; Voraussetzung fir eine Bewilligung: fehlende
R4OTC 1770 Altemativen mit natiirdichen Kéltemitteln.
R407TD 1830 Fir Anlagen mit mehr als 3 kg Kaltemittel: Meldepflicht,
R410A 2090 Wartungsheft und Dichtigkeitsprifung.
R413A 2050
R417A 2350
R422A4 3140
R4220 2730
R42TA 2140
RSOTA 3920
natiirlich Einstoff- z.B.
Kéltemittel R170 Ethan
R290 Propan
RT17 (NH:)
R718 (H:0) Naturliche Kaltemittel sind fir Neuanlagen, Erweiterungen
R744 (CO2) und Umbauten anzustreben. Nach ChemRRV keine Bewilli-
R600a Isobutan gungspflicht und keine Meldepflicht fur natirliche Kaltemittel.
R1270 Propen Fiir Anlagen mit mehr als 3kg Kaltemittel: Wartungsheft.
Gemische |z.B.
(Blends) R290/R600a
R280/R170
R723 (DME/NH:)
1 Zeithon; 100 Jahre, aus IPCC IV (2007). Die GWP-Werte haben Toleranzen von bis zu £35%. www.ipce chiipecreportsiard-wal htm
2 GWP-Werte fr ische: nach jeweiligen M, Reinstoff gewichizte Summen der GWP-Werte der Bestandteile nach IPCC IV (2007)

Aus: Anhang A2 Bewilligung von Anlagen mit in der Luft stabilen Kéaltemitteln (BAFU
(2009)

35




Heizen und Kihlen mit Abwasser

Anhang 5: Berechnung der zuldssigen Temperaturabsenkung im ARA-Zulauf
Vorgehen:

Anhand des Trockenwettertagesmittels Q (I/s) und der zuldssigen Temperaturabnahme AT seines Zuflusses (Zusammenhang P
=f(Q, AT)) kann der ARA-Betreiber den méglichen Leistungsentzug P ermitteln. Alternativ kann er auch den Einfluss eines vor-
gegebenen Leistungsbezugs auf die Temperatur des ARA-Zuflusses und damit auf die Nitrifikationsleistung (siehe unten) er-
mitteln. (Q = 85 %-Wert aller aktueller Trockenwettertage, Momentanwert im Tagesmittel)

1.

Entzugsleistung in Funktion von Q und AT ARA-Zulauf

2500

AT
1 Zulauf

—0.7
—0.5
/ —0.4
1000 0.3
0.2
/ 0.1

500

0 100 200 300 400 500
ARA-Zulauf Q [I/s]

- N
(6] o
o o
o o
-

Entzugsleistung Wasser P [kW]

2. Mit den Tagessammelproben der Ammoniumkonzentration, die im Auslauf der ARA gemessen werden, wird ein
Summenhéufigkeitsdiagramm aufgestellt. Anhand dieses Diagramms kann herausgelesen werden, ob und um wie viel die
Abflusskonzentration des Ammoniums [mg NH4-N/I] bei 90% der Tagessammelproben unter dem vorgegebenen Grenz-
wert liegt.

—
o
o

[00)
o

(o))
o

N
o

N
o

Summenhaufigkeit [%]

y A\ 4
T T T

0 1 2 3 4
Ammoniumkonzentration [mg NH4-N/1]

o

Abb.: Summenhaufigkeitsdiagramm fiir Tagesammelproben der Ablaufkonzentration von Ammonium (durchgezogene
Kurve) und Erh6hung des Ablaufwerts durch eine AEN (gestrichelte Kurve).

3. Mit einem gewahlten AT kann die neue Summenhéufigkeitskurve anhand der folgenden Formel ermittelt werden:

0.33*AT

CNH4-N, neu = € * CNH4-N, gemessen

4.  Es ergibt sich ein neuer Ablaufwert des Ammoniums [mg NH4-N /1] bei 90% der Tagessammelproben. Liegt dieser Wert
unter dem vorgegebenen Grenzwert, kann die Warmeentnahme genehmigt werden.

5. Liegt dieser Ablaufwert Gber dem vorgegebenen Grenzwert, ist die Berechnung mit einem kleineren AT zu wiederholen, bis
der Ablaufwert unterhalb des Grenzwertes zu liegen kommt.

6. Das gesamte Berechnungsprozedere muss fur jede ARA individuell durchgefihrt werden.

36




Heizen und Kihlen mit Abwasser

Anhang 6: Auswirkungen und Abschatzung der Gewasserbelastung durch AEN

Okologische Auswirkungen von Temperaturveranderungen im Gewésser:

Bachforellen haben wenig Toleranz fir hohe Wassertemperaturen und ein Anstieg uber die Temperatur, bei der sie akklimatisiert sind, kann ihr
Uberleben innert wenigen Tagen geféahrden. Andere Fischarten sind toleranter, aber in der Schweiz sind rund 91% der Béache und Flisse als
Forellengewasser klassiert.

35
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Akklimatisierungstemperatur [°C]
Abb.: Temperaturtoleranzpolygon fiir erwachsene Bachforellen [17]
(Akklimatisierungstemperatur: Diejenige Temperatur, bei welcher Fische im Labor vor Versuchsbeginn gehaltert werden (i. d. R. sind bei Fischen

fir Adaptation an 1 C Anderung 24 h erforderlich))

Gesetzliche Restriktionen fiir Warmeentnahme aus und Warmeeintrag in Gewésser:

Die Temperatur des ins Gewa eingeleiteten Ab s darf héchstens 30 °C betragen. Nach vollstandiger Durchmischung darf die Gewés-
sertemperatur 25 °C nicht tibersteigen und darf aufgrund der AEN um héchstens 3 °C, in Forellengewéssern um héchstens 1,5 °C verandert sein.
Die Gewassertemperatur an der Einleitungsstelle soll nicht tiefer sein als 1 °C. Schnelle und héufige Veranderungen der Gewassertemperatur
sollen vermieden werden und kleiner sein als 1 °C.

Abschatzung der Veranderung der Gewéssertemperatur aufgrund der AEN:

QA = QAO
TA = TAO -k WAEN/ QA0
k=0.24 L°C/kWs
_QaTa +QyoTvo
QA + QVO
AT =Ty—Ty
e . Warmeentnahmen wirken sich auf die Gewéasserokologie
Einleitkanal gunstig aus, Warmeeintrage eher negativ. Abwasser soll
deshalb nur dann zu Kiihlzwecken verwendet werden, wenn

T Ty im Sommer deutlich unter 25 °C liegt oder AT wenige
Q Wasserfluss [L/s] Qvo Tyvo Zehntelgrade betrégt.

Ty

T Wassertemperatur [°C]

Vorfluter

Beispielrechnungen fiir die Warmebelastung des Gewassers durch AEN:

Warme- Abwasser Vorfluter Vorfluter nach Durchmischung

entnahme vor AEN vor Einleitung ohne AEN mit AEN

Waen Qno Tho Ta Qvo Tvo Qy Ty AT Ty AT

kW L/s °C °C L/s °C L/s °C °Cc °C °C

Glatt -1000 200 220 232 5000 20.0 5200 20.08 0.08 20.12 0.12
Limmat -5000 650 24 258 100000 23 100650 23.01 0.01 23.02 0.02
Dorfbach 500 20 20 140 200 20 220 20.00 0.00 19.45 -0.55
Dorfbach -500 20 20 26.0 200 20 220 20.00 0.00 20.55 -
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